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Hanau, den 24. August 2000 
Unser Zeichen: P09701 

Patentanmeldung 
Heraeus Noblelight GmbH 
Kiihlbares Infrarotstrahlerelement 

Patentanspriiche 

1 Kuhlbares Intrarotstrahlerelement aus Kieselglas mit 

- mindestens einem Heizrohr, das an seinen beiden Enden jewetls eine gasdichte Strom- 
durchfuhrung aufweist, wobei im Heizrohr ein langgestreckter elektrischer Heizleiter a!s 
Strahlungsquelle angeordnet ist, 

- mindestens einem Kuhlelement, das mindestens einen Kuhlkanal fur em fiussiges 
Kuhlmittel aufweist, und zumindest im Bereich des Heizleiters 

- einem metallischen Reflektor, der mindestens eine reflektierende Oberflache aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest eine reflektierende Oberflache im Querschnitt betrachtet eine Lime urn eine 
Flache beschreibt, wobei im Bereich der Hache der Durchtritt von mindestens einem Tetl 
des flussigen Kuhlmittels vorgesehen ist. 

2. Infrarotstrahiereiement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass aer Reflektor 
aus einer Metallschicht gebildet ist, dass das Kuhlelement ein an das mindestens eine 
Heizrohr unmittelbar angrenzendes Kuhlrohr mit mindestens einem Kuhlkanal ist und 
dass mindestens ein Kuhlkanal mit der Metallschicht ausgekleidet ist. 

3. Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor 
aus einem dunnwandigen Metallteil gebildet ist, dass das Kuhlelement ein an das min- 
destens eine Heizrohr unmittelbar angrenzendes Kuhlrohr mit mindestens einem Kuhlka- 
nal ist und dass ein Kuhlkanal mit dem Metallteil ausgekleidet ist. 
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4 Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor 
aus einem dunnwandigen Metallteil gebildet ist, dass das Kuhleiement ein das mindes- 
tens eine Heizrohr umgebendes Kuhlrohr ist und dass das dunnwandige Metallteil im 
Kuhlrohr angeordnet ist. 

5. Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Kuhtele- 
ment als metallischer Reflektor ausgebildet ist und dass der Reflektor maximal 50% des 
Umfangs der aufieren Wandung des mindestens einen Heizrohres umschliefit. 

6 Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor 
mindestens zwei Kuhlkanale fur den Transport des Kuhlmittels aufweist. 

7. Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Heizleiter aus Wolfram gebildet ist und dass das Heizrohr mit einem inerten Ga 
befullt ist, welches eine Halogen-Dotierung aufweist. 

8. Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Halogen- 
Dotierung aus Ammoniumbromid Oder Kupferbromid gebildet ist. 

9 Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspruche 7 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen dem Heizleiter und den gasdichten Stromdurchfuhrungen jeweils eine 
elektrische Verbindungsleitung angeordnet ist, wobei der Durchmesser der Verbin- 
dungsleitung so dimensioniert ist, dass sich die Verbindungsleitung bei Nominalstrom 
aufgrund ihres elektrischen Widerstandes auf eine Temperatur von 600 bis 800°C er- 
warmt. 

10. Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet. 
dass der Heizleiter aus einem Kohlenstoffband gebildet ist und dass das Heizrohr mit 
Edelgas befullt ist. 

11 Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet. 
dass der Heizleiter aus einem Kohlenstoffband gebildet ist und dass das Heizrohr 
evakuiert ist. 
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12. Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspruche 1 bis 11 . dadurch gekennzeichnet 
dass ein erstes und ein zweites Heizrohr vorhanden sind, wobei ein Teil der Wandflache 
des ersten Heizrohres gleichzeitig Wandflache des zweiten Heizrohres ist. 

13. Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Heizrohr und das Kuhlelement gebogen ausgebildet sind. 

14 Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
gasdichten Stromdurchfuhrungen des Heizrohres gleichgerichtet und zueinander parallel 
angeordnet sind. 

15. Infrarotstrahlerelement nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Heizrohr einen Innendurchmesser von 10 - 17mm aufweist. 

16 Infrarotstrahlerelement nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Heizleiter 
gewendelt ist und dass das Verhaltnis von Wendeldurchmesser zu Innendurchmesser 
des Heizrohres mindestens 1:3 betragt. 
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Hanau, den 24. August 2000 
Unser Zeichen: P09701 


Patentanmeldung 
Heraeus Noblelight GmbH 
Kuhlbares Infrarotstrahlerelement 
Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein kuhlbares Infrarotstrahlerelement aus Kieselglas mit mindestens einem 
Heizrohr, das an seinen beiden Enden jeweils eine gasdichte Stromdurchfuhrung aufweist, wo- 
bei im Heizrohr ein langgestreckter elektrischer Heizleiter als Strahlungsquelle angeordnet ist, 
mit mindestens einem Kuhlelement, das mindestens einen Kuhlkana! fur ein flussiges Kuhlmittel 
aufweist, und zumindest im Bereich des Heizleiters mit einem metallischen Reflektor, der min- 
destens eine reflektierende Oberflache aufweist. 

Derartige Infrarotstrahlerelemente sind aus der DE 26 37 338 C3 bekannt. Hier wird ein Infra- 
rotstrahlerelement offenbart, das ein wassergekuhltes Zwillingsrohr aus Kieselglas mit einem 
Heizrohr und einem Kuhlrohr aufweist, wobei auf einer Oberflache des Kuhlrohres eine Reflexi- 
onsschicht aus Gold angebracht ist. Die Reflexionsschicht ist dabei entweder auf der Auflen- 
oberfiache des Kuhlrohres oder auf derjenigen Oberflache der gemeinsamen Wandflache von 
Heizrohr und Kuhlrohr aufgebracht, die dem Heizleiter abgekehrt ist. Eine erlaubte Energiekon- 
zentration fur diesen Strahler ist mit 400 kW/m 2 beschrieben. 

Die DD 257 200 A1 beschreibt eine Infrarot-Hochleistungsstrahlungsquelle, die einen langge- 
streckten Gluhstrahler in einem Hullrohr aufweist. Das Hullrohr ist in einem Mantelrohr ange- 
ordnet und dabei zum Mantelrohr in der Ebene der Abstrahlungsrichtung urn 3 bis 15% versetzt 
Dabei ist das Mantelrohr von einen flussigen Kuhl- und Filtermedium durchstrdmt. Das Hullrohr 
weist auf seiner dem flussigen Medium zugewandten Oberflache mehrere streifenfbrmige Zylin- 
dersegmente als Reflexionsflachen auf. Dagegen besitzt das Mantelrohr auf der dem flussigen 
Medium abgewandten Oberflache eine in etwa halbschalenformige Reflexionsschicht. Zur Er- 
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reichung der maximalen Strahlungsleistung in Vorwartsrichtung werden drei Zylindersegmente 
ais Reflexionsflachen auf dem Hullrohr angeordnet, wobei der Abstand zwischen zwei Zyimder- 
segmenten gleich der Breite eines Zylindersegmentes ist und em Zyiindersegment parallel zur 
Reflexionsflache auf dem Manteirohr angeordnet ist. 

Die EP 0 163 348 beschreibt eine Infra rot- La mpe mit einem gewendelten Wolfram-Heizleiter in 
einem QuarzgefafJ. Das Quarzgefafl ist mit einem Halogen-Gas zur Ausbildung eines Halogen- 
Kreislaufes befullt. Eine infrarotes Licht reflektierende Beschichtung aus Gold oder Rhodium 
oedeckt die Oberflache des Quarzgefaftes vorzugsweise auf seiner gesamten Lange halb- 
schalenformig. Gasdichte, elektrische Durchfuhrungen durch das QuarzgefafS sind mit in die 

tr«^j^« w^r- /^/-vf^n^^ nmnnni i ^+ c- r-hf n Hunnan MolwKHcin fr\ 1 1 d n mit ^l^lrtriQfhpin AnQphh'iQQpn rpa- 

I I I V J I U^,0 <^> w II i^w^u w i kw. . — . . . . v . . ,w._. j . . _ . . ^ •- 

lisiert. 

Die DE 28 03 122 C2 offenbart schlieftlich eine Halogen-Gluhlampe mit einem Bromkreislauf, 
wobei die Gluhlampe einen Glaskolben aus Quarzglas, ein Fullgas und eine Gluhwendel aus 
Wolfram aufweist. Das Brom steht im Betnebszustand der Gluhlampe nach Zersetzung eines in 
fester Form in den Glaskolben eingebrachten Metallbromids fur den bekannten Wolfram- 
Halogen-Kreisprozess zur Verfugung. Als Metallbromid kommt hier Kupferbromid zurAnwen- 
dung. 

Es stellt sich die Aufgabe, einen Infrarotstrahler bereitzustellen, mit dem hohe Energiekonzen- 
trationen > 500 kW/m 2 erreichbar sind und bei dem die Strahlungsverluste gering sind. 

Die Aufgabe wird dadurch gelosi dass zumindest eine reflektierende Oberflache im Querschnitt 
betrachtet eine Linie um eine Flache beschreibt, wobei im Bereich der Flache der Durchtntt von 
mindestens einem Teil des flussigen Kuhlmittels vorgesehen ist. 

Unter dem Querschnitt wird hier ein Schnitt senkrecht zur Langsachse des Heizrohres verstan- 
den, bei welchem eine reflektierende Oberflache nur als Linie zu erkennen ist Eine dieser Li- 
nien soil nun im Querschnitt eine Flache umschlielien. Dabei kann die Linie vorzugsweise eine 
Kreislinie sein. Aber auch andere Linienform wie die der Linien um eine quadratische, eine 
rechteckige. eine dreieckige, eine elliptische, eine halbmondformige oder um eine irgendwie 
regel- oder unmafiig geformte Flache sind problemlos verwendbar. Es bildet demnach mindes- 
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tens e j ne d er , m Querschnitt erkennbaren reflektierenden Oberflachen selbst einen Kanal fur 
das flussige Kuhlmittel oder zumindest einen Teil davon 

Mit dieser geometrischen Ausgestaltung ist es mbglich, einen Hochleistungs-lnfrarotstrahler mit 
genngem Strahlungsverlust und Energiekonzentrationen von > 1 MW/m 2 zu realisieren Em 
Heizrohr muss dabei fur eine spezifische Leistung von bis zu 190 W/cm ausgelegt sem, wobei 
sehr hohe Heizleitertemperaturen im Bereich von circa 3000K notwendig sind. Bei diesen ho- 
hen Heizleitertemperaturen ist jedoch einerseits die Stabilitat des Kieselglas-Heizrohres gefahr- 
det und andererseits die Wahrscheinlichkeit fur eine Uberhitzung beziehungsweise em Kochen 
c'es Kuhlwassers und damit fur einen Bruch des Strahlerelementes hoch Die Stabilitat des Kie- 
selglas-Heizrohres wird nun im Sinne der Erfindung durch eine hohe Warmeaufnahmefahigkeit 
des zvj Kuhlung vRnA/^ndeten flussigen Kuhlmittels. hier insbesondere Wasser. erreicht. Die 
erfindungsgemaBe Ausgestaltung des Reflektors verhindert andererseits, dass das Kuhlmittel 
zu stark erhitzt wird. Das ware beispielsweise der Fall bei einer Anordnung einer Reflexions- 
schicht auf der aufteren Oberflache eines Kuhlrohres, wie es aus dem Stand der Technik be- 
reits bekannt ist. 

Nun sind allerdings unterschiedliche Moglichkeiten vorhanden, wie die spezielle reflektierende 
Oberflache angeordnet werden kann 

So kann der Reflektor aus einer Metalischicht gebildet sein, wobei das Kuhlelement em an das 
mindestens eine Heizrohr unmittelbar angrenzendes Kuhlrohr mit mindestens einem Kuhlkanal 
ist und wobei mindestens ein Kuhlkanal mit der Metalischicht ausgekleidet ist. Als Metalischicht 
kommt hier vorzugsweise eine Innenvergoldung des Kuhlrohrs in Frage. 

Der Reflektor kann aber auch aus einem dunnwandigen Metallteil gebildet sein, wobei das 
Kuhlelement ein an das mindestens eine Heizrohr unmittelbar angrenzendes Kuhirohr mit min- 
destens einem Kuhlkanal ist und wobei ein Kuhlkanal mit dem Metallteil ausgekleidet ist Das 
Metallteii kann hier durch eine Folie oder ein Blech gebildet sein, wobei eine Folie flexibler ist 
und an die Innendimensionen des Kuhlrohres genauer angepasst werden kann. 

Moglich ist auch, dass der Reflektor aus einem dunnwandigen Metallteil gebildet ist. dass das 
Kuhlelement ein das mindestens eine Heizrohr umgebendes Kuhlrohr ist und dass das dunn- 
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wandige Metallteil im Kuhlrohr angeordnet ist. Hier kann vorzugsweise ein selbsttragender Re- 
flektor mit Hohlstruktur im Kuhlrohr angeordnet werden, aber auch eine Kombination von Re- 
flektorschichten auf Kuhl- und/oder Hetzrohr sowie einem Metallteil sind verwendbar 

Eine besondere Ausfuhrungsform stellt ein Strahler dar, bei welchem das Kuhlelement als me- 
tallischer Reflektor ausgebildet ist. Das bedeutet eine Verbindung von Kuhleigenschaft und Re- 
flexionsvermogen. Aufgrund der Undurchlassigkeit des Reflektors fur Strahlung sollte dieser 
allerdings nur maximal 50% des Umfangs der aufieren Wandung des mmdestens einen Heiz- 
rohres umschlieften. Der Reflektor kann dabei mindestens zwei Kuhlkanale fur den Transport 
des Kuhlmittels aufweisen. 

Es hat sich bewahri wenn der Heizleiter aus Wolfram gebildet ist und das Heizrohr mit einem 
inerten Gas befullt ist, welches eine Halogen-Dotierung aufweist. Da es bei der hohen Heizlei- 
tertemperatur zu einem starken Abdampfen von Wolfram kommt, ist der Einsatz einer Haiogen- 
Dotierung von vorzugsweise Ammoniumbromid oder Kupferbromid zur Ausbildung des Halo- 
gen-Kreisprozesses notwendig. Um im Bereich der elektrischen Stromdurchfuhrungen eine 
Kondensation von Ammoniumbromid oder Kupferbromid zu vermeiden, wird zwischen dem 
Heizleiter und den gasdichten Stromdurchfuhrungen jeweils eine elektrische Verbindungsleitung 
angeordnet, wobei der Durchmesser der Verbindungsleitung so dimensioniert ist, dass sich die 
Verbindungsleitung bei Nominalstrom aufgrund ihres elektrischen Widerstandes auf eine Tem- 
peratur von 600 bis 800°C erwarmt. 

AnsteSle eines Wolfram-Heizleiters kann auch ein Heizleiter aus einem Kohlenstoffband ver- 
wendet werden, wobei hier das Heizrohr mit Edelgas befullt oder evakuiert werden kann. Dabei 
kann das Kohlenstoffband mit einer Feder gespannt oder gewendelt sein. 

Besonders bevorzugt wird ein Infrarotstrahlerelement, das ein erstes und ein zweites Heizrohr 
aufweist, wobei ein Teil der Wandflache des ersten Heizrohres gleichzeitig Wandflache des 
zweiten Heizrohres ist. 

Um besonders geformte Teile oder Raume mit dem Infrarotstrahlerelement auf- oder beheizen 
zu konnen, konnen das Heizrohr und das Kuhlelement gebogen ausgebildet werden 
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Aufgrund einer solchen Biegung konnen die beiden gasdichten Stromdurchfuhrungen des Heiz- 
rohres gleichgerichtet und zueinander parallel angeordnet werden, wodurch zum Beispiel nur 
auf einer Seite eines Ofenraumes liegende elektrischen Anschlusse fur das Infrarotstrahlereie- 
ment verwendet werden konnen. 

Zur Gewahrleistung der Stabilitat des Heizrohres aus Kieselglas wird das Heizrohr zudem be- 
vorzugt mit einem Innendurchmesser von 10 - 17mm ausgefuhrt 

In ;,iesem Zusammenhang sollte das Verhaltnis von Wendeldurchmesser eines gewendelten 
Hf3izleiters zu Innendurchmesser des Heizrohres mindestens 1:3 betragen. 

Die nachfolgend aufgefuhrten Figuren 1 bis 7 sollen den Erfindungsgedanken beispielhaft er- 
lautem. So zeigt 

Fig. 1 ein Infrarotstrahlerelement mit einem Heizrohr, einem Kuhlrohr und einer Wolf- 

ramwendel als Heizleiter 
Fig. 1a einen Querschnitt durch das Infrarotstrahlerelement aus Fig. 1 mit Innenvergot- 

dung des Kuhlrohres 

Fig 1b einen Querschnitt durch das Infrarotstrahlerelement aus Fig. 1 mit einer Ausklei- 

dung des Kuhlrohres mit reflektierender Metallfolie 
Fig. 1c einen Querschnitt durch das Infrarotstrahlerelement aus Fig. 1 mit einer Ausklei- 

dung des Kuhlrohres mit reflektierendem Metallblech 
Fig. 2 ein Infrarotstrahlerelement mit einem Heizrohr, einem Kuhlrohr und einem als 

Kohlenstoffband ausgebildeten Heizleiter 
Fig. 2a eine Seitenansicht des Infrarotstrahlerelementes aus Fig. 2 

Fig. 3a ein Infrarotstrahlerelement mit zwei Heizrohren, zwei Kuhlkanalen und Kohlen- 

stoffbandern als Heizleiter im Querschnitt 
Fig. 3b ein Infrarotstrahlerelement mit zwei Heizrohren, zwei Kuhlkanalen und Wolfram- 

wendeln als Heizleiter im Querschnitt 
Fig. 4a ein Infrarotstrahlerelement mit einem Heizrohr, zwei Kuhlkanalen und einer Wolf- 

ramwendel als Heizleiter im Querschnitt 
Fig. 4b ein Infrarotstrahlerelement mit einem Heizrohr, zwei Kuhlkanalen und einem 

Kohlenstoffband als Heizleiter im Querschnitt 
Fig. 5a ein Infrarotstrahlerelement mit zwei Heizrohren in einem Kuhlrohr und Wolfram- 

wendeln als Heizleiter im Querschnitt 
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Fig. 5b 
Fig 6a 


eine Seitenansicht des Infrarotstrahlerelementes aus Fig 5a 

eine Seitenansicht etnes Infrarotstrahlerelementes mit zwei Heizrohren in emem 


Kuhlrohr 


Fig 6b 
Fig. 6c 
Fig. 7 


das Infrarotstrahlerelement aus Fig 6a inn Querschnitt 

das Infrarotstrahlerelement aus Fig. 6a in einer weiteren Seitenansicht 

ein Infrarotstrahlerelement mit gebogenem Heiz- und Kuhlrohr. 


Figur 1 zeigt ein Infrarotstrahlerelement 1 mit einem Heizrohr 2 und einem Kuhlrohr 3 aus Kie- 
selglas. Im Heizrohr 2 befindet sich ein langgestreckter elektrischer Heizleiter 4, der mittels 
Distanzstucken 4a, die ublicherweise aus Wolfram hergestellt sind, positioniert ist. Der Heizlei- 
ter 4 ist hier aus Wolfram in Form einer Wendel ausqefuhri wobei das Heizrohr 2 mit einem 
inerten Gas befullt ist, welches eine Halogen-Dotierung aufweist. Als inertes Gas ist hier Argon 
gewahlt, wahrend fur die Halogen-Dotierung Ammoniumbromid gewahlt ist. Zwischen dem 
Heizleiter 4 und den gasdichten Stromdurchfuhrungen 5a; 5b durch das Heizrohr 2 ist jeweils 
eine elektnsche Verbindungsleitung 6a; 6b angeordnet, wobei der Durchmesser der Verbin- 
dungsleitungen 6a; 6b jeweils so dimensioniert ist, dass sich jede Verbindungsleitung 6a; 6b bei 
Nominalstrom aufgrund ihres elektrischen Widerstandes auf eine Temperatur von 600 bis 
800°C erwarmt. Die gasdichten Stromdurchfuhrungen 5a; 5b sind durch eine Quetschung 
und/oder Verschmelzung des Kieselglases an den beiden Endes des Heizrohres 2 gebildet. 
Hier ist eine dem Fachmann hinreichend bekannte Methode verwendet, bei der eine dunne 
Molybdanfolie 7a; 7b eingeschmolzen wird. Das Kuhlrohr 3 weist einen Kuhlkanal auf. der durch 
einen metallischen Reflektor 8 belegt ist. Der Reflektor 8 kann entweder durch eine dunne In- 
nenvergoldung des Kuhlrohres 3 gebildet sein ( siehe Fig. 1a ) oder aber durch ein nichtoxidie- 
rendes Metallblech mit reflektierender Oberflache, beispielsweise ein Goldblech oder eine 
nichtoxidierende Metallfolie mit reflektierender Oberflache, beispielsweise eine Goldfolie, mit 
welchem/welcher der Kuhlkanal ausgekleidet wird ( siehe Figuren 1b und 1c ), gebildet werden 
Am Kuhlrohr 3 sind Anschlusse 9a; 9b zur Verbindung des Kuhlrohres 3 mit einer Kuhlmittellei- 
tung angebracht, wobei Wasser als flussiges Kuhlmittel vorgesehen ist. 

Figur 1 a zeigt einen Querschnitt A - A' durch das Infrarotstrahlerelement gemaft Figur 1 mit 
dem Heizrohr 2 und dem Kuhlrohr 3. welches einen Kuhlkanal 3a fur das flussige Kuhlmittel 
aufweist. Im Heizrohr 2 ist der Heizleiter 4 in Wendelform gezeigt, der mittels Distanzstucken 4a 
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positioniert ist. Das Kuhlrohr 3 weist einen Reflektor 8a in Form emer Innenvergoldung in 
Schichtform auf. 

Figur 1b zeigt einen Querschnitt A - A' durch das Infrarotstrahlerelement gemaft Figur 1 mit 
dem Heizrohr 2 und dem Kuhlrohr 3, welches einen Kuhlkanal 3a fur das flussige Kuhimittel 
aufweist. Im Heizrohr 2 ist der Heizleiter 4 in Wendelform gezeigt, der mittels Distanzstucken 4a 
positioniert ist. Das Kuhlrohr 3 weist einen Reflektor 8b in Form emer nichtoxidierenden Metall- 
folie mit reflektierender Oberflache, beispielsweise einer Goldfolie auf, die in direktem Kontakt 
zum Kuhlrohr 3 angeordnet ist. 

Figur 1c zeigt einen Querschnitt A - A' durch das Infrarotstrahlerelement gemafi Figur 1 mit 
dem Heizrohr 2 und dem Kuhlrohr 3, welches einen Kuhlkanal 3a fur das flussige Kuhimittel 
aufweist. Im Heizrohr 2 ist der Heizleiter 4 in Wendelform gezeigt, der mittels Distanzstucken 4a 
positioniert ist. Das Kuhlrohr 3 weist einen Reflektor 8c in Form eines nichtoxidierendes Metall- 
blechs mit reflektierender Oberflache, beispielsweise eines Goldblechs auf, das in den Kuhlka- 
nal 3a des Kuhlrohrs 3 eingelegt ist. 

Figur 2 zeigt ein ahnliches Infrarotstrahlerelement 1 wir Figur 1 mit einem Heizrohr 2 und einem 
Kuhlrohr 3 aus Kieseiglas. Im Heizrohr 2 befindet sich ein langgestreckter elektrischer Heizleiter 
4, der mittels einer Feder 10 gespannt ist. Der Heizleiter 4 ist hier als Kohlenstoffband ausge- 
fuhrt, wobei das Heizrohr 2 evakuiert ist. Die gasdichten Stromdurchfuhrungen 5a; 5b sind wie 
in Figur 1 gebildet. Das Kuhlrohr 3 weist einen Kuhlkanal auf, der durch einen metallischen Re- 
flektor 8 belegt ist. Der Reflektor 8 kann entweder durch eine dunne Innenvergoldung des Kuhl- 
rohres 3 gebildet sein ( siehe Fig. 1a ) Oder aber durch ein nichtoxidierendes Metallblech mit 
reflektierender Oberflache, beispielsweise ein Goldblech oder eine nichtoxidierende Metallfolie 
mit reflektierender Oberflache, beispielsweise eine Goldfolie, mit welchem/welcher der Kuhlka- 
nal ausgekieidet wird ( siehe Fig. 1b und 1c ), gebildet werden. Am Kuhlrohr 3 sind Anschlusse 
9a; 9b zur Verbindung des Kuhlrohres 3 mit einer Kuhlmittelleitung angebracht, wobei Wasser 
als flussiges Kuhimittel vorgesehen ist. 

Figur 3a zeigt ein Infrarotstrahlerelement 1 im Querschnitt mit zwei Heizrohren 2a; 2b aus Kie- 
seiglas. in welchen jeweils ein Heizleiter 4a; 4b aus Kohlenstoffband angeordnet ist. An die bei- 
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dan He,zrohre 2a; 2b is, an e.ner Se,.e e,n me,al„scber RefleKtor 8 ,brmscb,Css,g angebracnt 
22 n,cm nur d,e Fu nkt ,on e,nes Refers sondern g,e,cr,zei„g die a.nes KObieien^s 
Im, Der Re.ieK.cr 8 weis, zwe, KubiKanSie 3a: 3b zur Aufnabme des f iOss,gen Kubin* 


tels auf 


Figur 3b ze,g, ein mfraro.s.rahiereiemen, 1 ,m Querscbni,, m„ zwei He,zrobren 2a; 2b aus K e- 
se g,as. in welcben ,awai,s e,n Heiz,e„er 4a; 4b ,„ Form e.ner 

An * beiden Heizrobre 2a; 2b m an a,nar Se,«a ein metaliiscber RefleK.or 8 .crrbscbiuss.g n- 
gebracb, der bier nicb, nur die Fun k ,,°n a.nas Reflektors sondern gieicbzei.ig d,a e,nes Kubi- 
aiemen.es ubernimm,. Der Reflektor 8 weis, zwei KublKanale 3a; 3b zur Aufnahme das fluss, 


— L/" i' "i l~» I rv"l if+C> I O n I if 


Figur 4a zeigt ein Infrarotstrahlerelement 1 im Querschnitt m,t einem He.zrohr 2 aus 
in welchem ein Heiz.e.ter 4 in Form einer Wolframwendel angeordnet ,st. An dem He.zrohr 2 ,st 
an einer Seite ein metallischer RefleKtor 8 formschluss.g angebracht, der hier nicht nur d,e 
Funkt.cn eines Reflektors sondern gle.chzeit.g die eines Kuhlelementes ubermmmt. Der Re- 
flektor 8 weist zwei Kuhlkanale 3a; 3b zur Aufnahme des fluss.gen Kuhlm.ttels auf 

F,gur4b zeigt ein Infrarotstrahlerelement 1 im Querschnitt mit einem He.zrohr 2 aus K.eselglas^ 
in welchem ein He.zleiter 4 in Form eines Kohlenstoffbandes angeordnet ist. An dem He.zrohr 2 
ist an einer Seite e.n metallischer Reflektor 8 formschluss.g angebracht, der hier nicht nur die 
Funkt,on e.nes Reflektors sondern gle,chzeit,g die eines Kuhlelementes ubern.mmt Der Re- 
flektor 8 weist zwei Kuhlkanale 3a: 3b zur Aufnahme des flussigen Kuhlm.ttels auf 

Figur 5a zeigt ein Infrarotstrahlerelement 1 im Querschn.tt B - B' mit zwei He.zrohren inklusive 
Wolframwendeln in e,nem Kuhlrohr 3 aus Kieselglas Das Kuhlrohr 3 weist e.nen Kuhlkanal 3a 
auf in welcnen die He.zrohre angeordnet s.nd und so von e.nem fluss.gen Kuh.mitte. umspu.t 
werden konnen Auf einer Seite der He.zrohre ist e.n metallischer Ref.ektor 8 im Kuhlkanal 3a 
angeordnet der e.nen ha.bmondfdrmige Hohlquerschn.tt aufwe.st und dadurch von e.nem 
Kuhlmitte. durchstromt werden kann. Zur Verbindung des Kuhlrohres 3 mit e,ner Kuh.m,ttel,e,- 
tung s.nd Anschlusse 9a; ( und 9b, siehe Fig. 5b ) vorgesehen. 
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F.gur 5b ze,g, das ,n,raro,s<ran,erelemen, , aus Fig 5a in e.ner Se,,enans,cb,, « 
Z e L n,cb< erkennbar ,s, H,er sin, ied.cn d,e He,zrobre 2a; 2b sowie d,e Woiframwend 
l b deu„icb zu erkennen. Zw,scnen den He.zie.ern 4a: 4b und den gasdicn.en S.romdurcb- 
iLngen 5a 5b durcb die He.zrobre 2a, 2b ,sUewe„s eine e,ek,nsche Verb,ndungs,e,,un g 6* 

b 6d angeordne,, wobe, der Durcbmesser der Verbindungs,e„un 9 en ea; 6b. 6c; Sd .ewe.s 
d,mens,onL ,s«. dass sich le de Verb,ndungs,e„ung 6a; 6b. 6c; 6d bei Nom.nais.rom £ 

g ld ibres eiek.nscben W,ders,andes auf eine Tempera.ur von 600 b,s 800-C ervarm. D» 

g alb.en S.romdurcb.Ohrungen 5a; 5b s,nd durcb eine Que.scbung 

Kieseigiases an den beiden Endes der He.zrobre 2a; 2b geb„de, D as KUbirobr 3 umg,. 

beLe Heizrobre 2a; 2b beabs.ande, und k ann Ober d,e AnschiOsse 9a: 9b for das KObin^e, m„ 

,/.. U i ;4.+ ^ll^;4-, wcirKi ir»H»n \A/erd^ n 

tin lcf rVui mi niicii*-ti*-*' »y » — • • 

Figu, 6a zeig, ein ,n,raro,s,rabiere,emen, 1 mi, zwe, Heizrobren 2a; 2b in einem KONrobr 3 aus 
Kiese.gias das zwei AnschiOsse 9a; 9b for das flOssige KOh,mi«.e, aufweis. in den He,zrohren 
2a 2b is. jewels e,n He,z,ei.ar 4a; 4b in Form eines Kchlens.offbandes angeordne.. das .ewe.is 
uber eine Feder 10a; 10b gespann. wird AuUerdem weisen die Heizrobre 2a. 2b gasd.cb.e 

Stromdurchfuhrungen 5a; 5b auf. 

Figur 6b zeig. das ,„,raro«s«rab,are,amen. aus Fig 6a im Querschn,.. C - C wcbe, der R e„ek,or 
8 mi, haibmondformiger Hcbifcrm im Kuhikana, 3a zu erkennen ist SeibsWers.andi.cb kann der 
Raflek,or 8 auch in e.ner anderen Farm ausgebilde, v»erden. beispieisweise formsch,uss ig an 
die Heurohre 2a; 2b sowie das Kuhlrobr 3 angepasst 

Figur 6c zeigt e.nen Langsschn.tt durcb das ,nfraro.s.rabierelaman. 1 aus Fig. 6a Es is. das 
KOblrchr 3 sow,e einas der darin angecrdne.en Heizrobre 2a zu erkennen. Im Heizrohr 2a be- 
f,„de. s,ch der Heizlei.er 4a in Form des Koblens.offbandes. dar mi. der Feder 10a gespann, ,s. 
AuGerdem sind die gasdich.en S,romdurcb.ubrungen 5a; 5b zu erkennen. Der Re fl ek,cr is, ,n 

dieser Figur nicht dargestellt. 

Figur 7 zeigt ein Infrarotstrahlerelement 1 mit einem gebogenen Heizrohr 2 und e.nem geboge- 
nen Kuhlrchr 3. Dabei sind die beiden gasdichten Stromdurchfuhrungen 5a; 5b des He,zrohres 
2 gle.chgerichtet und zueinander parallel angeordnet. Um die mechanische Festigkeit der An- 
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^Ln 9 Ces KOhlohr- 3 m » e,n e r K*—* s,n. AnscH.sse 9a: 9, vc.ese- 


hen. 
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Kuhlbares Infrarotstrahlerelement 


Zusammenfassung 


D,a Erfindung btfnffi ein kohlbaras ^aro.s.raNera^en, aus Kiese, g ,as mi, 
Haizrohr das an seinen baidan Enden ,ewei,s e,na gasdich.a S.romdurchfuhrung au^a.s wo- 
be , ,m Ha, 2 rdhr a,n ,a„ g gas,racK«er a,ak<nschar Helper a,s S.rah.ungs^eUa angaordne ^ 
mi, mindes.ens ainam K0h,e,aman«, das m.ndestens ainan KOhikana, ,ur a,n „uss,gas Kuhim.Ue, 
aufwais, und zum.ndes, Un Bera,ch das Heizlai.ars mtt einem mataUischen Raf,ak,or 
des.ens a,ne re„ak,ierande ObarflScha a« Es stent sich das Probian, a.nan Infraro,- 
s.raNar barertzus.aUen. mi, dam hobe Enargiakonzan.ra.ionan > 500 kW,m* erre.chbar s,n und 
b a, dam dia S«rah,ungsvar, U s,a garing sind Das Prdbiam wird dadurch galds,, dass zum.ndes 
aina re„ek,ieranda Oban^cha im Querscnn.tt be.rach.e, eina Lin.a urn eine Flache bescnra.b.. 
wcbai im Beraich der Flache der Durch«r,« von m,ndas,ans e.nam TeN das nuss,gan Kuh.mu.a.s 
vorgesehen ist. 
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